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 Indonesia merupakan kawasan hutan dengan ekosistem yang beragam, 
mulai dari hutan tropika daratan tinggi, hutan tropika daratan rendah, sampai 
hutan rawa gambut, hutan rawa air tawar, dan hutan bakau (mangrove), sekitar 
dua-pertiga  dari 191 juta hektar daratan Indonesia adalah kawasan hutan. 
Kebakaran hutan di Indonesia merupakan permasalahan serius yang semakin 
sering terjadi yang berdampak buruk dalam berbagai aspek, seperti timbulnya 
kabut asap yang berbahaya bagi kesehatan masyarakat, terancamnya ekosistem 
hewan dan tumbuhan dihutan. Kebakaran hutan sendiri dapat disebabkan oleh 
berbagai faktor yakni faktor alam itu sendiri seperti musim kemarau, sambaran 
petir, dan perubahan iklim dan faktor lainnya adalah disebabkan oleh perbuatan 
manusia baik disengaja maupun tidak disengaja, seperti membuang puntung 
rokok dilahan kering dan pembakaran pohon untuk membuka lahan baru. 
Tujuan penelitian ini untuk untuk mendeteksi  dan memantau tingkat 
kerawanan terjadinya kebakaran, dan memberi informasi kepada petugas secara 
real time yang akan ditampilkan pada website. 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental dengan 
konsep saintifik dan kuantitatif, sedangkan metode pengumpulan data yang 
digunakan yakni observasi dan beberapa literatur, dengan metode pengujian 
yang dilakukan adalah pengujian black box. Adapun metode perancangan yang 
digunakan yaitu prototype. 
 Hasil dari penelitian ini adalah sebuah alat yang dapat membantu 
operator maupun petugas dalam mengetahui kondisi hutan secara real time 
yang terhubung dengan website. Hasil dari pengujian alat ini menyimpulkan 
bahwa fungsi yang diharapkan semuanya berhasil sesuai dengan yang 
diharapkan. 
 








A. Latar Belakang Masalah 
 Hutan merupakan sumberdaya alam yang menempati posisi yang sangat 
strategis dalam kehidupan berbangsa dan bernegara. Sekitar dua-pertiga  dari 
191 juta hektar daratan Indonesia adalah kawasan hutan dengan ekosistem yang 
beragam, mulai dari hutan tropika dataran rendah, hutan tropika dataran  tinggi, 
sampai hutan rawa gambut, hutan rawa air tawar, dan hutan bakau (mangrove). 
Nilai penting sumberdaya tersebut kian bertambah karena hutan merupakan 
sumber hajat hidup orang banyak. Dan hutan juga merupakan suatu wilayah 
yang memiliki banyak tumbuh-tumbuhan lebat yang berisi antara lain pohon, 
semak, paku-pakuan, rumput, jamur dan lain sebagainya serta menempati 
daerah yang cukup luas. Hutan berfungsi sebagai penampung karbon dioksida 
(carbon dioxide sink), habitat hewan, modulator arus hidrologika, dan pelestari 
tanah serta merupakan salah satu aspek biosfer bumi yang paling penting. 
 Kebakaran hutan dan lahan merupakan permasalahan yang semakin 
sering terjadi di Indonesia. Kebakaran hutan dan lahan ini menimbulkan 
berbagai dampak buruk terhadap fungsi-fungsi hutan dan lahan yang kemudian 
meningkatkan kerugian dari berbagai aspek, seperti aspek ekologi, ekonomi, 
dan sosial. Dampak yang ditimbulkan di antaranya dapat berupa terganggunya 






nilai ekonomi hutan, dan berubahnya iklim mikro hingga global.(Syam et al. 
2018) 
 Salah satu penyebab utama kebakaran hutan tidak dapat ditangani dengan 
cepat karena perbuatan manusia baik disengaja maupun tidak disengaja seperti 
membuang puntung rokok sembarangan, dan lupa mematikan api di 
perkemahan, dan  kebakaran hutan yang kerap terjadi belakangan ini 
disebabkan ulah warga untuk pembukaan lahan yang lebih luas. Adapun 
penyebab kebakaran hutan lainnya yaitu di pengaruhi oleh faktor alam seperti 
musim kemarau, sambaran petir, dan perubahan iklim, kondisi ini diperparah 
dengan tidak adanya jaringan komunikasi khususnya jaringan internet di hutan, 
ini menyebabkan para petugas dinas kehutanan terlambat menerima informasi 
bahwa terjadi kebakaran. Apabila  informasi kebakaran terlambat di ketahui 
maka kebakaran akan sulit di tangani di karenakan api yang lebih cepat 
menyebar.  
 Islam sebagai agama yang tidak hanya mengatur hubungan antara 
manusia dengan Tuhannya saja akan tetapi islam juga mengatur hubungan 
manusia dengan sesama makhluk (termasuk lingkungan hidupnya) sebenarnya 
telah memiliki landasan normatif baik secara implisit maupun eksplisit tentang 
pengelolaan lingkungan ini. Secara eksplisit, Al-Qur‟an menyatakan bahwa 
segala jenis kerusakan yang terjadi di permukaan bumi merupakan akibat dari 
ulah tangan yang dilakukan oleh manusia dalam berinteraksi terhadap 






Allah swt berfirman pada Q.S Ar-Rum[30]:41    
                                                                                      
                     
Terjemahnya:   
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”. 
(Kementrian Agama Republik Indonesia, 2019) 
 Mengenai ayat ini, Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah menyatakan 
bahwa telah terlihat kebakaran, kekeringan, kerusakan, kerugian perniagaan 
dan ketertenggelaman yang disebabkan oleh kejahatan dan dosa-dosa yang 
diperbuat manusia. Allah menghendaki untuk menghukum manusia di dunia 
dengan perbuatan-perbuatan mereka,agar mereka bertobat dari kemaksiatan. 
(Shihab,2015 ) 
Allah swt berfirman pada  Q.S Al-Araf [7]: 56 
                                                                             
                     
Terjemahnya :  
“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan), sesungguhnya rahmat Allah amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik”.(Kementrian Agama Republik 
Indonesia, 2019). 
  Mengenai ayat ini, Thahir bin „Asyur dalam tafsir beliau yang 





kerusakan pada satu bagian dari lingkungan hidup semakna dengan merusak 
lingkungan hidup secara keseluruhan. Dalam hukum Islam mengenai tindak 
pidana pembakaran hutan memang belum diatur secara tegas baik dalam  Al-
Qur‟an maupun Hadist, hanya dijelaskan secara umum. Oleh karena itu para 
Ahli Hukum Islam dituntut untuk melakukan ra‟yu (akal pikiran) manusia yang 
memenuhi syarat untuk berijtihad menggali hukum secara mendalam dengan 
metode atau cara, di antaranya adalah ijma, qiyas, istidal, al-masalih al 
mursalah, istihsan, istishab, dan, „ur. (Syam et al. 2018) 
Allah swt berfirman pada  Q.S Al Baqarah : 195 
                                                                                 
                   
Terjemahnya :  
Dan belanjakanlah (harta bendamu) di jalan Allah, dan janganlah kamu 
menjatuhkan dirimu sendiri ke dalam kebinasaan, dan berbuat baiklah, karena 
sesungguhnya Allah menyukai orang-orang yang berbuat baik. ”.(Kementrian 
Agama Republik Indonesia, 2019). 
 Mengenai ayat ini, Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah menyatakan 
sebagaimana berjihad biasa dilakukan dengan pengorbanan jiwa, ia juga dapat 
disalurkan lewat pengorbanan harta. Maka infakkanlah harta kalian untuk 
menyiapkan peperangan. Ketahuilah, memerangi mereka itu merupakan perang 
di jalan Allah, janganlah kalian berpangku tangan dan dermakanlah harta kalian 
untuk peperangan itu, sebab untuk berpangku tangan dan kikir mendermakan 





menjatuhkan diri kedalam kebinasaan. Maka lakukanlah kewajiban kalian 
serius dan sebaik mungkin, sesungguhnya Allah menyukai hamba-Nya yang 
melakukan suatu pekerjaan secara optimal. (Shihab,2015 ) 
 Dari Q.S Ar-Rum[30]:41  dan Q.S Al-Araf [7]: 56 telah menjelaskan 
bahwa telah nampak banyak kerusakan alam baik di darat maupun di laut  dan 
larangan untuk mebuat kerusakan seperti kebakaran hutan yang disebabkan 
oleh perbuatan manusia itu sendiri baik di sengaja maupun tidak di sengaja. 
Terkait dengan masalah ini untuk meminimalkan kebakaran hutan  yaitu 
dengan adanya alat pendeteksi kebakaran hutan dapat mengurangi  kerusakan 
yang dijabarkan pada Al- Quran. Dan Q.S Al Baqarah : 195 menjelaskan 
bahwa Allah sangat menyukai orang-orang yang berbuat baik, dengan adanya 
alat ini diharapkan dapat memberi banyak manfaat khususnya mengurangi 
kerusakan alam pada hutan.  
 Seiring dengan perkembangan teknologi baik dibidang pendidikan, 
komunikasi dan industri serta meningkatnya daya pikir manusia dalam 
memanfaatkan teknologi. Memunculkan berbagai inovasi teknologi-teknologi 
baru yang akan membantu manusia dalam menjalankan pekerjaannya.Salah 
satu teknologi yang terus berkembang saat ini adalah teknologi wireless. 
Dengan terknologi wireless yang dapat mengirim informasi tanpa 
membutuhkan kabel, disertai alat dimana proses pengirimannya cukup jauh dan 
tidak menggunakan jaringan internet, tetapi menggunakan alat seperti Arduino, 
Sensor DHT11, Sensor Mq2 dan  LoRa (Long Range). Dimana informasi yang 





mengecek kondisi hutan secara real-time. 
 Pada web nantinya akan menampilkan informasi dari alat maupun sensor, 
seperti memberi informasi tetang temperatur, informasi tentang kondisi gas di 
kawasan yang telah di pasang sensor, serta informasi dimana lokasi sensor-
sensor tersebut terpasang. Semua informasi ini juga nantinya akan dilihat 
langsung oleh operator yang sedang bertugas pada saat itu, dan berdasarkan 
informasi yang tampil pada web akan menentukan tindakan selanjutnya yang 
akan dilakukan oleh pihak yang terkait. 
 Berdasarkan uraian di atas, maka penulis berencana melakukan penelitian 
tugas akhir tentang Pendeteksi Kebakaran Hutan Menggunakan 
Komunikasi LoRa  (Long Range) Wireless Network. Sehingga diharapkan 
kebakaran hutan dapat dicegah sedini mungkin.  
B. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas , 
maka fokus permasalahan yang dibahas yakni : Bagaimana cara mengurangi 
kebakaran hutan  dengan alat Pendeteksi Kebakaran Hutan Menggunakan 
Komunikasi LoRa (Long Range) Wireless Network. 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus  
Agar dalam pengerjaan tugas akhir ini dapat lebih terarah dan 
permasalahan tidak melebar maka fokus penelitian difokuskan pada 
pembahasan sebagai berikut: 
1. Alat ini dapat mendeteksi dan memberi informasi dini jika terjadi 





2. Alat ini menggunakan LoRa (Long Range) yang banyak digunakan dalam 
aplikasi wireless sensor network.  
3. Target penggunaan alat ini adalah Petugas Dinas Kehutanan  
Sedangkan untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran 
serta menyamakan presepsi antara penulis dan pembaca maka dikemukakan 
penjelasan yang sesuai dengan deskripsi fokus dalam penelitian ini. Adapun  
deskripsi fokus dalam penelitian ini adalah:  
1. Alat yang akan dirancang memiliki sistem deteksi suhu dan 
kelembaban, asap untuk mendeteksi  dan memantau tingkat kerawanan 
terjadinya kebakaran.  
2. Output dari alat yang akan dirancang yaitu hasil pembacaan dari 
sensor yang di tampilkan pada web, yang akan memberikan 
kemudahan pada pegawai yang dapat mengaksesnya secara real time. 
D. Kajian Pustaka 
Kajian pustaka ini dibuat sebagai pembanding antara penelitian yang telah 
dilakukan sebelumnya dan yang akan dilakukan peneliti saat ini. Peneliti tersebut 
diantaranya adalah Syam (2018) dalam skripsinya yang berjudul “Perancangan 
Sistem Deteksi dan Pantauan Lokasi Kebakaran Hutan Berdasarkan Pengaruh 
Faktor-Faktor Iklim” Kebakaran hutan dan lahan merupakan permasalahan yang 
semakin sering terjadi di Indonesia yang menimbulkan berbagai dampak buruk 
terhadap fungsi-fungsi hutan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut alat ini 
menyampaikan informasi tingkat rawan kebakaran hutan dengan menggunakan 





alat sistem informasi. Dan alat ini memiliki sistem deteksi curah hujan, suhu, 
kecepatan angin, dan kelembaban udara untuk mendeteksi dan memantau tingkat 
kerawanan terjadinya kebakaran hutan. Persamaan dengan penelitian ini yaitu 
sama-sama melakukan pencegahan dan mengurangi adanya kebakaran hutan 
,yang menjadi pembeda yaitu peneliti ini menggunakan kecepatan angin dan dan 
tingkat curah sementara penulis  menggunakan sensor suhu, sensor asap dan LoRa 
(Long Range). 
Penelitian selanjutnya Enggar Prajangga (2015) dengan judul “Prototype 
Telemetri Alat Pendeteksi Dini Kebakaran Hutan Menggunakan Atmega8 Dengan 
Antarmuka Komputer Proyek Akhir” . Prinsip kerja alat pendeteksi dini 
kebakaran hutan menggunakan ATmega8 dengan antarmuka komputer yaitu 
terdiri dari blok-blok rangkaian fungsional yang dirakit menjadi satu kesatuan 
sehingga dapat digunakan sebagai pemantau keadaan hutan yang dipantau. 
Perangkat keras yang terdiri dari transmitter dan receiver. Rangkaian transmitter 
terdiri dari sensor DHT11 yang dikontrol oleh sistem minimum ATmega8 yang 
menggunakan RF Modem KYL 200U untuk media pengirimnya dan mendapat 
supply dari adaptor 12V, sedangkan rangkaian receiver terdiri dari USB to TTL 
yang menggunakan RF Modem KYL 200U sebagai media penerimanya dan 
menggunakan komputer/laptop sebagai interface. Persamaan dengan penelitian ini 
yaitu sama-sama membahas tentang kebakaran hutan. Perbedaanya pada peneliti 
ini yang informasinya akan ditampilkan di komputer/laptop sebagai interface, 







Peneliti selanjutnya yaitu Mulya (2015) dengan judul “Prototype 
Monitoring Kebakaran Hutan Via Website Berbasis Arduino” Teknologi jaringan 
nirkabel dengan media tampilan monitoring menggunakan website yang dapat 
diakses oleh banyak client dengan tujuan agar setiap pihak dapat melakukan 
monitoring dari jarak jauh. Jaringan yang memanfaatkan teknologi jaringan GPRS 
digunakan untuk pengiriman data dengan cepat dan akurat bila mana terjadi 
kebakaran hutan. Perangkat lunak sendiri terdiri dari tampilan website yang 
digunakan untuk mengetahui temperatur suhu disetiap kawasan yang telah 
dipasang sensor. Perangkat keras terdiri dari mikrokontroler Arduino uno R3 yang 
didukung dengan Modem wavecom Fastrack sebagi media pengiriman data secara 
berkala. Persamaan pada penelitian ini yaitu mempermudah pekerjaan penjaga 
hutan unk melakukan pengecekan kondisi hutan secara berkala. Perbedaannya 
penelitian ini menggunakan Modem wavecom Fastrack sebagi media pengiriman 
data secara berkala, sementara penulis menggunakan LoRa (Long Range) sebagai 
media transmisi untuk mengirim dan menerima data maupun informasi. 
E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membuat alat yang 
dapat mendeteksi kebakaran hutan sehingga peristiwa seperti itu cepat 









a. Kegunaan bagi dunia akademik 
Sebagai konstribusi positif untuk kemajuan wawasan keilmuan 
dan pemahaman tentang LoRa (Long Range) teknologi informasi untuk 
pengembangan pada masa yang akan datang. 
b.  Kegunaan bagi instansi terkait 
Sebagai pendeteksi kebakaran hutan yang digunakan sebagimana 
fungsinya dan dapat mengembangkan wawasan keilmuan dan 
meningkatkan pemahaman tentang LoRa (Long Range) .  
c. Kegunaan bagi penulis 
Menambah pengetahuan, wawasan serta mengembangkan daya 
nalar dalam pengembangan alat atau aplikasi dan untuk mendapatkan 







Mikrokontroler merupakan sistem komputer yang seluruh atau sebagian 
besar elemennya dikemas dalam satu chip IC (Intergrated Circuit) sehingga 
sering juga disebut single chip microcomputer, yang masuk dalam kategori 
embedded komputer. Suatu kontroler digunakan untuk mengontrol suatu proses 
atau aspek-aspek dari lingkungan (Wardhana 2006). Mikrokontroler juga 
dikenal dengan mikroprosessor CPU (Central Procesing Unit) yang 
dikombinasikan dengan I/O dan memori ROM (Read Only Memory) dan RAM 
(Random Acces Memory). Berbeda dengan mikrokomputer yang memiliki 
bagian-bagian tersebut secara terpisah, mikrokontroler mengkombinasikan 
bagian tersebut dalam tingkat chip (Syafriyudin dan Purwanto 2009).  
Salah satu contoh mikrokontroler yaitu ATmega328, dan contoh dari 
mikrokontroler berbasis ATmega328 yaitu Arduino Uno. Arduino ini 
merupakan sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada ATmega328. 
Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang 
mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah komputer dengan 
sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau 
menggunakan baterai untuk memulainya.  ATmega328 pada Arduino Uno 






baru ke ATmega tanpa menggunakan hardware eksternal. (Prototipe et al., n.d. 
2013) 
Arduino UNO mempunyai sejumlah fasilitas untuk komunikasi dengan 
sebuah komputer, Arduino lainnya atau mikrokontroler lainnya. Software 
Arduino mencakup sebuah serial monitor yang memungkinkan data tekstual 
terkirim ke dan dari board Arduino. LED RX dan TX pada board akan 
menyala ketika data sedang ditransmit melalui chip USB-to-serial dan koneksi 
USB pada komputer tapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan sebuah 
Software Serial library memungkinkan untuk komunikasi serial pada beberapa 
pin digital UNO. (Rochim, Nilogiri, Rusdianto 2018). 
Hardware Arduino UNO memilki spesifikasi sebagai berikut:  
a. 14 pin IO Digital (pin 0–13) 
 Sejumlah pin digital dengan nomor 0–13 yang dapat dijadikan input 
atau output yang diatur dengan cara membuat program IDE. 
b. 6 pin Input Analog (pin 0–5)  
Sejumlah pin analog bernomor 0–5 yang dapat digunakan untuk 
membaca nilai input yang memiliki nilai analog dan mengubahnya ke 
dalam angka antara 0 dan 1023. 
c. 6 pin Output Analog (pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11)  
Sejumlah pin yang sebenarnya merupakan pin digital tetapi sejumlah 
pin tersebut dapat diprogram kembali menjadi pin output analog 






Papan Arduino Uno dapat mengambil daya dari USB port pada komputer 
dengan menggunakan USB charger atau dapat pula mengambil daya dengan 
menggunakan suatu AC adapter dengan tegangan 9 volt. Jika tidak terdapat 
power supply yang melalui AC adapter, maka papan Arduino akan mengambil 
daya dari USB port. Tetapi apabila diberikan daya melalui AC adapter secara 
bersamaan dengan USB port maka papan Arduino akan mengambil daya 
melalui AC adapter secara otomatis. 
 
Gambar II.1 Arduino Uno 
Software arduino yang digunakan adalah driver dan IDE, walaupun 
masih ada beberapa software lain yang sangat berguna selama pengembangan 
arduino. Integrated Development Environment (IDE), suatu program khusus 
untuk suatu komputer agar dapat membuat suatu rancangan atau sketsa 
program untuk papan Arduino. IDE arduino merupakan software yang sangat 








Gambar II.2 IDE Arduino 
IDE arduino terdiri dari :  
a. Editor Program  
Sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan mengedit 
program dalam bahasa processing.  
b. Compiler  
Berfungsi untuk kompilasi sketch tanpa unggah ke board bisa dipakai 
untuk pengecekan kesalahan kode sintaks sketch. Sebuah modul yang 
mengubah kode program menjadi kode biner bagaimanapun sebuah 
mikrokontroler tidak akan bisa memahami bahasa processing. 
c. Uploader  
Berfungsi untuk mengunggah hasil kompilasi sketch ke board target. 
Pesan error akan terlihat jika board belum terpasang atau alamat port 
COM belum terkonfigurasi dengan benar. Sebuah modul yang memuat 
kode biner dari komputer ke dalam memory didalam papan arduino. (Ii 






B. LoRa (Long Range) 
Low-Power Wide-Area Network (LPWAN) merupakan teknologi 
transceiver yang memungkinkan komunikasi daya yang efisien pada jarak 
yang sangat panjang. Salah contoh dari teknologi LPWAN adalah LoRa. LoRa 
sebagai protokol komunikasi dalam pengiriman data dengan daya jangkau yang 
luas. Long range adalah teknologi nirkabel berdaya rendah yang menggunakan 
spektrum radio dengan pita frekuensi 433 MHz, 868 Mhz atau 915 MHz 
tergantung pada regulasi masing-masing negara. Untuk di Asia, frekuensi yang 








Gambar II.3 LoRa Shield 915 MHz 
LoRa merupakan lapisan fisik atau modulasi nirkabel digunakan untuk 
membuat link komunikasi jarak jauh. Sebagian besar LPWAN beroperasi di pita 
frekuensi ISM yang tidak berlisensi seperti pada frekuensi 2,4 GHz, 868/915 
MHz, 433 MHz, dan 169 MHz, dan bergantung pada daerah operasional 
perangkat. Emitter radio yang beroperasi di pita frekuensi ini sering disebut 





Range Devices dengan rentang cakupan seperti selular, dengan jangkauan 10 km - 
15 km untuk daerah pedesaan dan 2 km - 5 km untuk daerah perkotaan. Hal ini 
dimungkinkan karena desain lapisan fisik baru ditujukan untuk sensitivitas 








Gambar II.4 Lora Hat 
Secara garis besar, komponen utama LoRa (Long Range) sebagai berikut: 
a. LoRa end devices sebagai sensor/aktuator yang terhubung 
melalui antarmuka radio LoRa ke satu atau beberapa LoRa 
Gateways 
b. LoRa Gateways sebagai penghubung end devices ke LoRa 
NetServer yang merupakan elemen pusat dari arsitektur 
jaringan LoRa. 
c. LoRa NetServer yang berfungsi sebagai server jaringan yang 
melakukan kontrol semua jaringan (radio resource 






Jaringan LoRa memiliki topologi star of star. Setiap end device 
terhubung ke satu atau ke beberapa gateway. Antara end-device dengan 
gateway berkomunikasi melalui RF dengan pita frekuensi ISM. Masing-masing 
gateway terhubung dengan LoRa Netserver. Semua gateway dari LoRa dapat 
mengirimkan data dari end device ke Netserver dengan menambahkan 
beberapa infomasi yang berhubungan dengan kualitas dari penerimaan. (Diana, 
Nazir, and Rufiyanto 2017) 
C. DHT11 (Digital Humidity and Temperature sensor) 
Sensor DHT11 merupakan sensor dengan kalibrasi sinyal digital yang 
mampu memberikan informasi suhu dan kelembaban. Sensor ini tergolong 
komponen yang memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik, Produk dengan 
kualitas terbaik, respon pembacaan yang cepat, dan kemampan anti-
interference, dengan harga yang terjangkau. 
DHT11 memiliki fitur kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi 
ini disimpan dalam OTP program memory, sehingga ketika internal sensor 
mendeteksi sesuatu suhu atau kelembaban, maka module ini membaca 
koefisien sensor tersebut. Ukurannya yang kecil, dengan transmisi sinyal 
hingga 20 meter, membuat produk ini cocok digunakan untuk banyak aplikasi-
aplikasi pengukuran suhu dan kelembaban. Untuk bentuk dan kaki-kaki 














 Gambar II.5 DHT11  
D. MQ2  
Sensor gas asap MQ-2 ini mendeteksi konsentrasi gas yang mudah 
terbakar di udara serta asap dan output membaca sebagai tegangan analog. 
Sensor gas asap MQ-2 dapat langsung diatur sensitifitasnya dengan memutar 
trimpot. Sensor ini biasa digunakan untuk mendeteksi kebocoran gas baik di 
rumah maupun di industri. Gas yang dapat dideteksi diantaranya : LPG, i-
butane, propane, methane ,alcohol, Hydrogen, smoke. (DataSheet MQ2) 
Sensor gas MQ-2 mengandung bahan sensitif Timah Oksida (SnO2) yang 
dalam udara bersih (normal) memiliki konduktifitas yang rendah. Ketika 
lingkungan sekitar mengandung gas yang mudah terbakar, konduktifitas sensor 
akan meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi gas mudah terbakar 
dalam udara. Dengan menggunakan rangkaian sederhana untuk mendeteksi 
terjadinya perubahan dalam konduktifitas akibat konsentrasi gas di udara, maka 













Gambar II.6 MQ2 
E. Wi-fi 
Wi-Fi merupakan singkatan dari Wireless Fidelity yaitu sebuah media 
penghantar komunikasi data tanpa kabel yang bisa digunakan untuk 
komunikasi atau mentransfer program dan data dengan kemampuan yang 
sangat cepat. Wi-Fi juga dapat diartikan teknologi yang memanfaatkan 
peralatan elektronik untuk bertukar data dengan menggunakan gelombang 
radio (nirkabel) melalui sebuah jaringan komputer, termasuk koneksi internet 
berkecepatan tinggi.(Karim, Stevi S 2016)  
WiFi merupakan bentuk pemanfaatan teknologi Wireless Local Area 
Network (WLAN) pada lokasi-lokasi publik dengan standar pengambangan 
IEEE 802.11 antara lain IEEE 802.11.b; 802.11.a; dan 802.11.g. Pada awal 
perkembangannya teknologi WiFi identik dengan standar IEEE 802.11.b yang 
memiliki kemampuan transmisi data sampai 11 Mbps pada pita frekuensi 2,4 
GHz, hal ini dikarenakan teknologi dengan standar ini yang berkembang sangat 
pesat. Teknologi WiFi memiliki keterbatasan dalam hal coverage area yaitu 





Modul Wi-Fi yang digunakan adalah ESP32. Modul ESP32 ini adalah 
development board wifi terbaru dari ESP yang menggunakan chip ESP32. 
Modul ESP32 memberikan tidak hanya koneksi WiFi namun juga Bluetooth 
BLE dan dilengkapi dengan MCU 32bit dual core. WiFi Develompent board 
yang canggih yang memberi anda banyak fasilitas : 
d. MCU : Tensilica 32-bit Single/Dual Core 
e. CPU Xtensa LX6 
f. WiFi dan Bluetooth 4.2 BLE 
g. ROM 128KB dan SRAM 416KB, flash memory 64MB 
h. GPIO pin total : 36 
i. 16 Channel ADC, dengan range bisa di set : 0V-1V, 0V-1.4V, 0V-
2V, atau 0V-4V 
j. buah 8 bit DAC 
k.  Channel PWM 
l. GPIO yang bisa touch sensing, bisa sebagai touch keypad 
m. 2 buah UART 
n. I2C, SPI, I2S  
o. Flash Memory 4 MB 
p. SRAM : 520 KB 
q. Mode supported : AP, STA, AP+STA 
Modul ESP32 adalah modul development board yang memudahkan 
untuk mempelajari dan mencoba rangkaian-rangkaian yang menggunakan  chip 





sebelumnya yang dimana ESP32 memiliki keunggulan chip ESP-WROOM-32. 
Chip ESP32 memiliki kecepatan yang lebih tinggi yakni 32 bit, memori lebih 
besar, dan telah terintegrasi modul Bluetooth kedalamnya.ESP8266 merupakan 
modul wi-fi yang berfungsi sebagai perangkat tambahan mikrokontroler seperti 
arduino agar terhubung langsung dengan wi-fi dan membuat koneksi TCP/IP.  
Modul wi-fi ESP32 sangat mendukung untuk membuat sistem aplikasi 
Internet if Thing yang dimana memilikipin input dan output untuk menyalakan 
LCD, lampu, bahkan untuk menggerakkan motor DC. Modul wi-fi ESP32 
memiliki tegangan operasi 3.3V sehingga untuk membuat suatu rangkaian 
elektronik menggunakakan ESP32 harus memperhatikan bahwa suplay listrik 





















Sublime text adalah teks editor berbasis Python, sebuah teks editor yang 
elegan, kaya fitur, cross platform, mudah dan simpel yang cukup terkenal di 
kalangan developer (pengembang), penulis dan desainer. Para programmer 
biasanya menggunakan sublime text untuk menyunting source code yang 






Gambar II.8 Sublime Text 3 
Sublime text mempunyai beberapa keunggulan-keunggulan yang dapat 
membantu pengguna dalam membuat sebuah web development. 
a. Multiple Selection 
Multiple Selection mempunyai fungsi untuk membuat perubahan pada 
sebuah kode pada waktu yang sama dan dalam baris yang berbeda. 
Kita dapat meletakkan kursor pada kode yang akan di ubah/edit, lalu 
tekan Ctrl+klik atau blok kode yang akan diubah kemudian Ctrl+D 
setelah itu kita dapat merubah kode secara bersamaan. 
b. Command Pallete 
Command Pallete mempunyai fungsi yang berguna untuk mengakses 





tekan Ctrl+Shift+P, kemudian cari perintah yang kita inginkan. 
c. Distraction Free Mode 
Fitur ini mempunyai fungsi untuk merubah tampilan layar menjadi 
penuh dengan menekan SHIFT + F11. Fitur ini sangat dibutuhkan 
ketika pengguna ingin fokus pada pekerjaan yang sedang 
dikerjakannya. 
d. Find In Project 
Kita dapat mencari dan membuka file di dalam sebuah project dengan 
cepat dan mudah. Hanya dengan menekan Ctrl+P anda dapat mencari 
file yang diinginkan 
e. Plugin API Switch 
Sublime Text mempunyai keunggulan dengan plugin yang berbasis 
Python Plugin API. Teks editor ini juga mempunyai plugin yang 
sangat beragam, dan ini dapat memudahkan pengguna dalam 
mengembangkan softwarenya. 
f. Drag and Drop  
Pengguna dapat menyeret dan melepas file teks ke dalam editor yang 
akan membuka tab baru secara otomatis 
g. Split Editing 
Di dalam fitur ini pengguna dapat mengedit file secara berdampingan 
dengan klik File->New menu into file 
h. Multi Platfrom 






Sublime text sendiri sudah tersedia dalam berbagai platform sistem 
operasi, yaitu Windows, Linux, dan MacOS. 
Dari semua fitur diatas bahwa Teks Editor ini merupakan teks editor 
yang mempunyai banyak keunggulan dan membuat para pengguna teks editor 
ini mudah saat pembuatan sebuah aplikasi maupun sebuah web. (Faridl 2015). 
G. Xamp 
XAMPP adalah sebuah software web server apache yang didalamnya sudah 
tersedia database server MySQL dan dapat mendukung pemrograman PHP. 
XAMPP merupakan software yang mudah digunakan, gratis dan mendukung 
instalasi di Linux dan Windows. Keuntungan lainnya dengan menginstal sudah 
tersedia Apache Web Server, MySQL Database Server, PHP Support (PHP 4 
dan PHP 5) dan beberapa module lainnya.(Februariyanti 2012) 
H. PHP 
PHP adalah bahasa pemrograman yang digunakan secara luas untuk 
penanganan pembuatan dan pengembangan sebuah web dan bias digunakan 
pada. HTML PHP merupakan singkatan dari “PHP : Hypertext Preprocessor”, 
dan merupakan bahasa yang disertakan dalam dokumen HTML, sekaligus 
bekerja di sisi server (server-side HTML-embedded scripting). Artinya sintaks 
dan perintah yang diberikan akan sepenuhnya dijalankan di server tetapi 








PHP dirancang untuk dapat bekerja sama dengan database server dan 
dibuat sedemikian rupa sehingga pembuatan dokumen HTML yang dapat 
mengakses database menjadi begitu mudah. Tujuan dari bahasa scripting ini 
adalah untuk membuat aplikasi di mana aplikasi tersebut yang dibangun oleh 
PHP pada umumnya akan memberikan hasil pada web browser, tetapi 
prosesnya secara keseluruhan dijalankan di server.(Palit, Rindengan, and 
Lumenta 2015) 
I. Flowchart 
Flowchart adalah penggambaran secara grafik dari langkah-langkah dan 
uruturutan prosedur dari suatu program. Flowchart menolong analyst dan 
programmer untuk memecahkan masalah kedalam segmen-segmen yang lebih 
kecil dan menolong dalam menganalisis alternatif-alternatif lain dalam 
pengoperasian. Flowchart biasanya mempermudah penyelesaian suatu masalah 
khususnya masalah yang perlu dipelajari dan dievaluasi lebih lanjut.  
Flowchart adalah bentuk gambar/diagram yang mempunyai aliran satu 
atau dua arah secara sekuensial. Flowchart digunakan untuk merepresentasikan 
maupun mendesain program. Oleh karena itu flowchart harus bisa 
merepresentasikan komponen-komponen dalam bahasa pemrograman. 
(Setiawan and Maranatha, n.d.2011) 







Tabel II.1 Daftar Tabel Simbol Flowchart (Liyata, 2016) 
Bagan Nama Fungsi 
 
Terminator Awal dan Akhir Program 
 
Flow Arah aliran Program 
 
Preparation Inisialisasi / Pemberian awal 
 
Proces Proses / Pengolahan data 
 
Input / Output 
data 
Input / Output data 
 
Sub Program Sub Program 
 



















BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode eksperimental. 
Penelitian eksperimen (Experimental Research) adalah suatu penelitian yang 
berusaha mencari pengaruh variabel tertentu terhadap variabel lainnya dalam 
kondisi yang terkontrol secara ketat. 
Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa jenis penelitian yang 
digunakan oleh peneliti yakni menggunakan penelitian eksperimental, dengan 
melakukan eksperimen berupa kadar asap, nilai suhu dan nilai kelembaban 
sebagai input dan jarak antar sumber kebakaran dan alat sebagai variable 
(Dengan jarak 0.25, 0.5, 0.75 dan 1km) dengan output yaitu hasil pembacaan 
sensor asap, sensor suhu, sensor kelembaban, status kondisi hutan dan waktu 
monitoring secara real time. Adapun lokasi penelitian yaitu Hutang Lindung 
Rammang-Rammang di Daerah Maros.   
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu 
pendekatan berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi, dan penelitian 
kuantitatif  yaitu  penelitian yang banyak menuntut penggunaan angka, mulai 
dari pengumpulan data, penafsiran terhadap data tersebut, serta penampilan dari 
hasilnya. Demikian pula pada tahap kesimpulan penelitian akan lebih baik bila 
disertai dengan gambar, table, grafik, atau tampilan lainnya. Pada penelitian ini 





C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research 
yang merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, 
tesis maupun literature lainnya yang dapat dijadikan acuan pembahasan dalam 
masalah ini. Selain itu sumber data juga diperoleh dari data online atau internet. 
D. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian untuk aplikasi  
ini yaitu : 
1. Metode Observasi 
Teknik pengumpulan data dengan mengadakan penelitian dan peninjauan 
lansung terhadap permasalahan dan objek penelitian yang terkait. 
2. Metode Wawancara 
Wawancara adalah situasi berhadap-hadapan antara pewawancara dan 
responden yang dimaksudkan untuk menggali informasi yang diharapkan, 
dan bertujuan mendapatkan data tentang responden dengan minimum bias 
dan maksimum efisiensi. Peneliti melakukan wawancara dengan salah satu 
petugas atau orang yang bertanggung jawab atas daerah tersebut yang 
bernama Muhammad Ikhwan dengan mengajukan beberapa pertanyaan 
terkait dengan permasalahan yang diambil. 
3. Studi Literatur 
Studi Literatur adalah salah satu metode pengumpulan data dengan cara 
membaca buku-buku dan jurnal sesuai dengan data yang dibutuhkan. Pada 





dari buku-buku mengenai Mikrokontroler serta jurnal-jurnal yang memiliki 
kemiripan dalam pembuatan sistem ini yang terdapat pada lantai 4 Fakultas 
Sains dan Teknologi dan lantai 2 dan 3 pada Perpustakaan Umum UIN 
Alauddin Makassar . 
E. Instrumen Penelitian 
Adapun instumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 
1. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan dalam mengembankan dan menguji 
coba sebagai berikut : 
1) Laptop Asus Intel  (R) Core(TM)’i3 RAM 4 GB 
2) Arduino 
3) LoRa (Long Range) 
4) DHT11 
5) MQ2 
6) Modul Wi-Fi esp32 
2. Perangkat Lunak 
Dalam menerapkan rancangan yang telah dibuat, dibutuhkan beberapa 
software untuk membuat program pendeteksi kebakaran hutan 
menggunakan komunikasi LoRa (Long Range) Wireless Network yaitu :  
1) Arduino IDE 
2) Sublime 






F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data 
lapangan yang sesuai dengan tujuan, rancangan dan sifat penelitian. 
Teknik pengolahan data dalam penelitian ini yaitu: 
1) Reduksi data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang 
sesuai dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
2) Koding data adalah penyesuaian data diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok 
pada permasalahan dengan cara memberi kode-kode tertentu pada 
setiap data tersebut. 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah 
berdasarkan data yang diperoleh. Dalam penelitian ini, penulis 
menggunakan metode analisis data kualitatif. Analisis data kualitatif adalah 
prosedur penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa kata- kata 
tertulis atau lisan dari orang-orang dan perilaku yang dapat diamati dengan 
jalan mengumpulkan, memilah-milah, mecatat serta memberikan kode agar 
sumber datanya tetap dapat ditelusuri. 
G. Metode Perancangan Alat 
Pada perancangan alat yang akan dibuat menggunakan metode prototyping, 
membuat sebuah contoh prototipe untuk menunjukkan kebutuhan dan desain ke 





sebagai prototipe sebelum sistem dikembangkan bisa berupa contoh sistem lain.  
Metode ini harus ada implementasi sistem yang dikembangkan sebelum dibuat 
sebuah sistem final. 
H. Teknik Pengujian Sistem 
Berdasarkan dari uraian di atas maka sistem yang dibuat yakni berupa alat yang 
dapat mendeteksi kebakaran hutan menggunakan LoRa (Long Range) Wireless 
Network. 
1. Pengujian unit 
Pengujian dilakukan terhadap unit atau alat yang digunakan telah sesuai 
atau tidak, serta mengetahui keakuratan dari unit tersebut. 
2. Pengujian Sistem 
Menguji apakah sistem dalam setiap unit telah berfungsi sebagaimana 
mestinya. 
3. Pengujian integritas. 
Pengujian apakah unit dan sistem yang telah terbuat saling terhubung 





ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
A. Perancangan Diagram Blok 
 Diagram blok digunakan untuk menjelaskan perancangan alat yang 
dilakukan dalam rangka mewujudkan penelitian pendeteksi kebakaran hutan 
menggunakan komunikasi LoRa (Long Range) wireless network dengan output 
berupa lokasi kebakaran dan hasil pembacaan sensor yang digunakan.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               









   
 
 






























Gambar IV.2 Rancangan Digram Blok Gateway 
 Dalam penelitian ini menggunakan mikrokontroler  uno sebagai chip utama 
yang berfungsi memproses data yang di terima dari inputan sensor kelembaban 
dan sensor asap yang sedang berjalan.Selain memproses nilai yang di kirimkan 
setiap sensor, Arduino uno juga memberikan informasi lokasi dan nilai 
pembacaan sensor yang di tampilkan pada web.       
Keterangan Gambar : 
Dari kedua gambar di atas dapat di lihat dari keseluruhan sistem dalam 
rancangan ini. Sistem ini terdiri dari beberapa inputan dan beberapa output dan 





















Pada gambar IV.1 dapat diliahat bahwa inputan dalam sistem ini yaitu 
sensor DHT11 yang berfungsi untuk mendeteksi suhu dan kelembaban dan sensor 
MQ2 yang berfungsi untuk mendeteksi asap yang terjadi di lokasi. Kemudian 
mengirimkan nilai tersebut  ke  mikrokontroler untuk di proses. Sedangkan pada 
gambar IV.2 inputannya yaitu LoRa yang berfungsi untuk menerima data dari 
inputan dari gambar IV.1 , kemudian mengirimkan data tersebut ke Arduino uno, 
dan di kirimkan menggunakan esp32 untuk meneruskan informasi ke web. 
Adapun output dalam Sistem ini akan ditampilkan pada web berupa hasil 
pembacaan sensor dan lokasi terjadinya kebakaran. 
B. Perancangan Perangkat keras  
Berikut ini merupakan rancangan secara keseluruhan  rangkaian alat 













Gambar IV.4 Gateway 
Komponen pada Gambar IV.3 meliputi Arduino Uno, DHT11, MQ2, 
Dragino LoRa Shield 915Mhz, Sedangkan komponen pada Gambar IV.4 meliputi 
esp32 dan LoRa Hat. 
C. Perancangan Perangkat Lunak 
Flowchart atau bagan alir adalah bagan (chart) yang menunjukkan alir 
(flow) di dalam program atau prosedur sistem secara logika. Bagan alir 
(flowchart) digunakan sebagai alat persentase atau bahan komunikasi dan sebagai 
berkas dokumentasi. 
Flowchart ini menjelaskan tentang perancangan perangkat lunak pada 






1. Perangkat Lunak Node 
Perangkat lunak node dirancang untuk mengirim informasi atau data 
yang diperoleh dari sensor MQ2 datn DHT11 ke LoRa Gateway, rancangan 
















Gambar IV.5 Flowchart Node 
Dari flowchart diatas, dapat dijelaskan bahwa  pada saat alat 
diaktifkan maka sistem akan terhubung setelah itu sensor DHT11 akan 
mendeteksi suhu pada lokasi penempatan alat dan sensor MQ2 akan 
Mulai 




Mengirim data ke lokasi ke server 







mendeteksi asap pada lokasi, jika sensor DHT11 dan  sensor MQ2 
mendapatkan nilai maka nilai tersebut dikirim ke mikrokontroler untuk 
diolah dan dikirimkan ke LoRa-Gateway dengan media transmisi LoRa. 
Apabila kedua sensor tersebut tidak mendeteksi apa-apa maka sensor akan 
melakukan perulangan untuk mendapatkan hasil yang real time. 
2. Perangkat Lunak LoRa- Gateway 
Perangkat Lunak LoRa- Gateway dirancang untuk meneruskan informasi 






























Gambar IV.6 Flowchart Gateway 
Pada flowchart gateway dapat diketahui bahwa ketika alat pendeteksi 
diaktifkan dilihat maka alat akan menunggu data yang akan  dikirim oleh 
LoRa node dan ketika data tersedia akan terima oleh LoRa gateway, 
kemudian data tersebut di teruskan dan di proses dengan output waktu, hasil 
pembacaan sensor, dan status pembacaan sensor menggunakan 
mikrokontroler Arduino uno. Setelah itu data tersebut dikirim ke server 
menggunakan esp32. 
D. Perancangan Antar Muka 
Tampilan data monitoring kebakaran yaitu hasil pembacaan dari sensor 















Gambar IV.7 Tampilan Data Monitoring Kebakaran 
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BAB V 
IMPLEMENTASI DAN ANALISIS HASIL 
A. Implementasi  
1. Tampilan informasi pada Website 
Pada tampilan ini menampilkan informasi hasil dari pembacaan sensor asap, 
sensor asap dan kelembaban, waktu , dan status dari hasil pembacaan kedua 


























Gambar V.2 Monitoring Kebakaran Pada Status Kebakaran 
Pada kondisi kebakaran memiliki standar dengan pembacaan sensor suhu 
lebih besar dari 40 derajat celcius,nilai sensor kelembaban lebih besar dari 10% 
dan nilai sensor asap lebih besar dari 2670 ppm dan harus memenuhi ketiga 
kondisi tersebut, apabila ketiga konsdisi tersebut tidak terpenuhi maka akan 
terbaca status aman.  
Namun pada gambar V.2 penulis menurunkan standar kebakaran menjadi 
sensor suhu lebih besar dari 30 derajat celcius, kelembaban lebih besar dari 50% 
dan sensor asap lebih besar dari 1000 pmm, untuk mempermudah simulasi alat 
tersebut. 









































Gambar V.3 Tampilan Data Base 
 















B. Hasil Rangkaian Alat 
1. Rangkaian Node 
Komponen yang terdapat dirangkaian node yakni Arduini Uno, DHT11, 












































Gambar V.8 Sensor MQ2 Pada Rangkaian Node 
  
 

























2. Rangkaian Gateway 
Komponen yang terdapat dirangkaian gateway  yakni esp32 dan LoRa  Hat 


















Gambar V.10 Tampak Sisi Depan dan Belakang Rangkaian Gateway 
 
 











Gambar V.11 Tampak Sisi Samping Rangkaian Gateway 




























































Gambar V.12 Alat Dalam Kondisi Off 
Pada gambar V.11 dapat dilihat bahwa alat tersebut tidak aktif berarti 
tidak dapat terjadi pengoperasian alat yakni alat tidak dapat mendeteksi suhu 
dan kelembaban serta asap yang berada di daerah tersebut, dan tidak dapat 
  
 









Gambar V.13 Alat dalam kondisi On 
Pada gambar V.11 alat tersebut telah diaktifkan, berarti alat tersebut 
sedang terjadi pengoperasian yakni alat berhasil mendeteksi  suhu dan 
kelembaban serta asap yang berada di daerah tersebut, dan data yang di peroleh 
pada Node akan diteruskan ke Gateway yang akan di tampilan pada website. 
Pada website terdapat informasi berupa nilai dari pembacaan sensor suhu dan 
kelembaban (DHT11) dan sensor asap (MQ2). 
Terdapat status aman dan tidak amannnya dari hasil pembacaan sensor. 
Apabila suhu sebesar 40 derajat celcius, kelembaban 50% dan Asap 2670 ppm, 
maka kondisi tersebut menujukkan bahwa sedang terjadi kebakaran di daerah 
tersebut, begitupun sebaliknya apabila suhu di bawah 40 derajat celcius, 
kelembaban dibawah 10% dan asap kurang dari 2670 ppm, hal ini 
menunjukkan bahwa keadaan disekitar daerah alat yang terpasang baik-baik 
saja.   
  
 
C. Pengujian Sistem 
Pegujian merupakan proses pengeksekusian atau uji coba alat secara 
keseluruhan untuk menentukan apakah alat tersebut sesuai apa yang di inginkan 
peneliti,. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk melihat 
kemungkinan kesalahan yang terjadi pada alat. Adapun metode pengujian yang di 
lakukan adalah black box. 
Pengujian Black Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi 
fungsional tanpa menguji desain dan kode program. Pengujian dimaksudkan 
untuk mengetahui apakah fungsi-fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai 
dengan keinginan. Dalam melakukan pengujian yang perlu kita lakukan adalah 
melakukan pengujian dari beberapa fungsi yang nantinya akan menjadi satu 
kesatuan fungsi. 
Tahapan-tahapan yang perlu dilakukan dalam pengujian ini adalah 
melakukan pengujian terhadap perangkat inputan seperti pengujian terhadap 
setiap sensor pada sistem node, sistem gateway dan pengujian website. 







Gambar V.14 Pengujian Sistem Node 
  
 
Pada pengujian sistem node dilakukan dengan cara menguji apakah 
sensor suhu dan kelembaban dan sensor asap serta LoRa akan bekerja sebagai 
mestinya, dan jarak yang dapat dijangkau alat ini sejauh 1km. Kemudian data 
yang didapatkan dari sistem node akan di teruskan pada sistem gateway.   









Gambar V.15 Pengujian Sistem Gateway 
Pengujian sistem gateway dilakukan dengan cara mengirim data dari 
node menuju ke Gateway dan diteruskan ke website. Cara ini dilakukan untuk 
memastikan bahwa fungsi dari gateway berjalan sebagaimana fungsinya. 
Fungsi yang dimaksud pada perancangan gateway adalah mampu menerima 

















Gambar V.16 Pengujian Website 
pengujian website dilakukan dengan cara apakah website menerima 
informasi dari sistem gateway. Adapun informasi yang ditampilkan yaitu nilai 
dari pembacaan sensor asap, suhu dan kelembaban, waktu terkini pada saat 
memonitoring kebakaran, serta kondisi status dari  hasil pembacaan sensor 
yakni aman dan kebakaran. Kategori aman apabila nilai sensor suhu kurang 
dari atau sama dengan 40 derajat celcius, nilai kelembabanya kurang dari atau 
sama dengan 10%, dan nilai dari sensor asap kurang dari atau sama dengan 
2670 ppm, sedangkan kategori kebakaran yakni berbanding terbalik dengan 





























 Gambar V.17 Pengujian Keseluruhan 
 
Keterangan :  
Alat disimpan pada pohon dengan jangkauan jarak 1km, pada jarak 1km alat tetap 
berfungsi dan tetap menyampaikan informasi terkait dengan hasil pembacaan 
kedua sensor tersebut namun tidak menampilkan status kebakaran apabila tidak 





















sensor kelembaban lebih besar dari 10% dan nilai sensor asap lebih besar dari 
2670 ppm pada  jarak 0.75m ketiga kondisi tersebut belum terpenuhi, hal ini juga 
di sebabkan oleh oleh arah angin pada saat saat itu apabila arah angin bertolak 
belakang dengan letak alat maka kadar asap otomatis tidak memenuhi kondisi 
status kebakaran. Sedangkan pada jarak 0.25m dan 0.5 ketiga kondisi tersebut 
akan terpenuhi dikarenakan semakin dekatnya sumber kebakaran dengan alat yang 
terpasang sehingga nantinya status yang muncul adalah kebakaran. 
 
 





Dari pembahasan yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, depat 
disimpulkan bahwa : 
1. Sistem ini menggunakan Lora Shield dan Lora Hat  dan Arduino Uno 
sebagai inti dari sistem. 
2. Sistem ini bertujuan untuk mengetahui kondisi suhu,kelembaban dan asap 
dilokasi . 
3. Sistem ini terhubung dengan website sehingga ketiga keadaan tersebut 
dengan mudah di monitoring. 
4. Sistem ini dapat bekerja secara real time. 
5. Sistem ini menggunakan Modul ESP32 yang menghubungkan dengan 
website. 
B. Saran        
Sistem ini memiliki beberapa kekurangan yang masih membutuhkan 
beberapa untuk meningkatkan kualitas dari sistem. Berikut saran yng mungkin 
dapat menambah nilai dari aplikasi ini : 
1. Rangkaian alat tidak memiliki wadah sehinggah belum terlihat rapi  
sehinggah perlu dibuatkan agar lebih nyaman digunakan. 
2. Meningkat kualitas alat yang digunakan, sehinggah jarak yang dapat 
dijangkau oleh alat juga lebih jauh. 
3. Adanya jarak penyintasan yang jelas antara sistem node dan sistem gateway, 
  
 
sehingga pada saat kebakaran tindakan yang akan dilakukan selanjutnya 
lebih terarah.  
4.  Dengan informasi yang telah ditampilkan pada website, alat ini dapat 
dikembangkan dengan menambah fitur yang terhubung dengan petugas 
pemadam kebakaran, sehinggah kebakaran dapat ditangani lebih cepat. 
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